© REPUBLIQUE FRANQAISE 

INST1TUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



©N°de publication: 

(4 n'uHiser que pour ies 
oommandes de reproduction) 

N° d'enregistrement national : 
©IntCI 7 : CQ2F1M61,C25C7/00 



2 835248 
02 01015 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



Date dedepdt: 29.01.02. 
@) Priority : 



(43) Date de mise h la disposition du public de ia 
demande : 01.08.03 Bulletin 03/31. 

(§6) Liste des documents cites dans te rapport de 
recherche prSliminaire : Se reporters la fin du 
present fascicule 

References d d'autres documents nationaux 
apparent^ : 



@ Demandeur(s) : MEIGNEN CHRISTIAN J— FR. 



Inventeur(s) : MEIGNEN CHRISTIAN J. 



®Titulalre(s): 



@ Mandataire(s) : GALLOCHAT ALAIN. 



00 

*r 

CM 

m 

CO 

oo 

CM 

DC 
LL 



@) PROCEDE DE TRAITEMENT DE L'EAU EN VUE D'EN REDUIRE SA CONCENTRATION EN IONS 
METALLIQUES. 



L'invention oonceme un precede pour la diminution de 
la concentration de certains mftaux dans la composition de 
Feau. 

Ce proc6d6 consists k effectuer une micro-electrolyse 
de Peau constituant (Electrolyte, FampGrage du courant 
electrique utilise se situant entre 15*iA et 200 A/ m ou m 2 
d* Electrodes, la tension se situe avantageusement entre 20 
uV et 48 V. Selon un mode de realisation, le dispositif de 
mise en oeuvre de ce proc6d6 comprend un rGacteur (1), 
Feau k traiter arrlvant en partie inferieure (2), Feau traitee 
£tant n§cup£r6e en partie (3), le carbonate de calcium et 
Foxyde de fer Stant r6cuperes k la base (4). 

Application au traitement de Feau notamment destinee a 
la consommation humaine. 
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PROCEDE DE TRATTEMENT DE L'EAU EN VUE D'EN REQUIRE SA 
CONCENTRATION EN IONS METALLIQUES 



Description of FR2835248 
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La presente invention conceme un nouveau precede de traitement de Peau visant a 
reduire sa concentration en ions metalliques. 

II sera fait reference dans la presente demande a un precede de demetallisation de 
Peau ; leterme demetallisation s'entend comme la diminution de la concentration de 
certains metaux dans la composition de I'eau et notamment Peau destinee a la 
consommation humaine. 

L'etat de la technique s f attache essentiellement au fer et au probleme consequent de la 
deferrisation de Peau, e'est a dire d'une diminution de la concentration des ions Fe++ et 
Fe +++. 

A cet egard, il convient de rappeler qu'un procede classiquement utilise pour la 
deferrisation de Peau consiste en un traitement dit physico-chimique , a savoir la mise en 
contact de Peau a traiter avec de Pair dans le but d'oxyder les ions Fe++ en Fe+++ ; il est 
alors possible de voir apparaitre des oxydes de fer amorphes, Fe (OH) 2 et/ou Fe (OH) 
3 selon le pH de Peau, qu'il convient de recueillir et de filtrer de fagon a obtenir Peau 
deferrisee souhaitee. 

Un autre procede connu consiste a utiliser un traitement biologique mettant en oeuvre 
un lit de sable ensemence avec des bacteries sur lequel circule Peau chargee en ions 
Fe++ et/ou Fe+++ ; lesdites bacteries absorbent Penergie ionique permettant la 
formation d'oxydes de fer, lesquels sont filtres sur le lit de sable, aboutissant ainsi a une 
eau deferrisee. 

Ces precedes sus mentionnes peuvent s'appliquer sous certaines conditions, a d'autres 
metaux tel que le manganese ; ils comportent toutefois un certain nombre 
d'inconvenients, compte tenu notamment des autres ions contenus dans Peau a traiter. 

Ainsi, une eau chargee en chlore sera difficilement traitee par le procede biologique 
precite, les bacteries utilisees pouvant se reveler tres sensibles a ce type d'oxydant au 
pouvoir bactericide utilise pour la disinfection de Peau destinee a la consommation 
humaine. 

Uinvention faisant Pobjet de la presente demande se situe dans le domaine du 
traitement de Peau et se range dans la categorie des precedes physiques et plus 
particulierement ceux utilisant une micro-electrolyse ou Peau a traiter constitue 
Pelectrolyte. 

Le brevet frangaisn 96 00714 decrit un procede pour la production d'eau allegee en 
carbonate de calcium, du type ou Pon effectue une micro-electrolyse au sein de Peau a 
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traiter qui constitue Pelectrolyte, ou Pelectrolyse s'accompagne d'une phase 



* d'eleCtrogermination et cTune phase de deshydratation des germes de carbonate de 
calcium contenus dans I'eau ainsi traitee dans le but de constltuer des cristaux 
deCaC03. 

Dans ce precede, la germination et la deshydratation precitees sont realisees grace a 
une energie electrique appropriee qui engendre au niveau des electrodes la dissociation 
de I'eau en les ions H+ et OH-. 

De fagon tout a fait surprenante, il est apparu que le procede faisant I'objet du brevet 
frangaisn 96 00714 pouvait egalement s'appliquer a la demetallisation de I'eau a traiter, 
le meme procede pouvant s'appliquer individuellement, simultanement et/ou 
conjointement a la demetallisation de I'eau et a sa decarbonatation. 

Plus precisement, la presente invention concerne un procede de demetallisation de 
I'eau, ou ledit procede consiste a effectuer une micro-electrolyse de I'eau traitee laquelle 
donne a la fois des hydroxydes OH-et des oxydants tel que I'oxygene ou le chlore qui 
permettront directement ou indirectement la demetallisation. 

Selon une variante de la presente invention, le metal anodique des electrodes utilisees 
pour la demetallisation est le meme que celui des electrodes utilisees pour la 
decarbonatation de I'eau faisant I'objet du brevet frangaisn 96 00714, le procede de 
demetallisation et celui de decarbonatation pouvant etre realises simultanement ou 
individuellement. 

Selon une autre variante, les electrodes utilisees seront specifiques a un procede de 
demetallisation applique seul. 

La presente invention concerne egalement les moyens mis en oeuvre pour realiser la 
demetallisation souhaitee et sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, faite en regard des figures donnees a titre exemplatif et nullement limitatif parmi 
lesquelles :- la figure 1 est un schema representant un dispositif selon une variante 
d'execution ou s'effectuent a la fois une demetallisation et une decarbonatation de I'eau 
a traiter. 

- la figure 2 est un schema representant un dispositif selon une autre variante 
d'execution ou s'effectuent a la fois une demetallisation et une decarbonatation de I'eau 
a traiter. 

- la figure 3 est un schema representant un dispositif selon une troisieme variante 
d'execution ou s'effectue seulement une demetallisation de I'eau a traiter. 

Selon une variante d'execution de la presente invention, la demetallisation de I'eau se 
fait en meme temps que sa decarbonatation. Dans ce cas le dispositif utilise pourra 
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consister en celui du procede de decarbonatation faisant I'objet du brevet frangaisn 96 
00714 ; ainsi ce dispositif represents a la figure 1 pourra comprendre un reacteur (1 ) de 
forme cylindrique ou parallelepipedique, la ou les cathodes etant constitutes par la paroi 
laterale formant le reacteur et des parois intermediates, la ou les anodes etant 
disposees parallelement a I'axe longitudinal dudit cylindre ou dudit parallelepipede. 
Selon cette variante, ledit axe longitudinal sera dispose verticalement, I'eau a traiter 
arrivant en partie inferieure (2) du reacteur, I'eau traitee etant recuperee dans la partie 
superieure (3) dudit reacteur, le carbonate de calcium et Foxyde de fer etant recuperes a 
la base (4) de ce reacteur (les electrodes a I'interieur du reacteur ne sont pas 
representees dans cette figure). 



Toujours selon cette. variante, la ou les anodes seront filiformes ou sous forme de 
plaque (s) ; la, ou Tune des anodes pourra d'ailleurs constituer I'axe longitudinal dudit 
reacteur. Les autres caracteristiques du dispositif, ainsi que les valeurs electriques 
(amperage, tension, frequence) et les parametres de circulation de Peau (vitesse, sens) 
pourront reprendre celles decrites dans le brevet precite ; preferentiellement les 
differentes plages de ces valeurs seront appliquees en combinaison. 

Dans ces conditions de precede simultane de demetallisation et de decarbonatation, la 
demanderesse a pu recueillir au fond du reacteur un carbonate de calcium ocre (Poxyde 
de fer ayant precipite en meme temps que le carbonate de calcium normalement blanc). 



Le carbonate de calcium ocre est la resultante de la presente invention dans 
1'application simultanee de la demetallisation et de la decarbonatation, qui permet, grace 
a I'energie electrique de creer les differentes voies de precipitation des ions fer contenus 
dans Peau a deferriser sous forme de precipites carbones ou de precipites oxydes . 

* les precipites carbones ont Porigine suivante : en presence de carbonate[HC03-], de 
dioxyde de carbone[C02], selon le pH de Peau a traiter et son evolution au cours des 
reactions, une partie de la precipitation observee conceme des carbonates de fer 
[FeC03] et/ou des fers carboniques [FeC02] (siderite). Cette precipitation conjointe avec 
le carbonate de calcium [CaC03] organise la coloration ocree des cristaux de carbonate 
de calcium. 

* la voie des precipites oxydes consiste en des precipites issus principalement de 
I'oxydation par Poxygene[02] naissant et/ou le chlore [C12] induit par Pelectro-chloration 
des ions Cl-presents dans Peau, lesquels sont adsorbes sur 
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le media filtrant constitue par le carbonate de calcium issu de la decarbonatation 
precitee et contribue a la coloration en masse des cristaux. 

Dans le cas des eaux destinees a la consommation humaine la teneur en fer est 
statistiquement inferieure a1% de la teneur en [CaC03]. 

La demanderesse a egalement pu montrer qu'un dispositif non plus de type vertical, 
mais de type lateral avec les electrodes placees en chicanes donnait egalement de bons 
resultats, les memes caracteristiques electriques(15A - 20 Nm ou m2 tfelectrodes ;20) 
nV-48 V ; 0-1 GHz) et parametres de circulation de Peau au sein du reacteur (0-10 cm/s) 
pouvant etre repris ; il est apparu a la demanderesse que Pamperage pouvait 
avantageusement augmenter pour atteindre 200 A/m oum2 tfelectrodes. Dans cette 
variante illustree a la figure 2, le reacteur (5) presente un axe longitudinal horizontal, les 
electrodes etant constitutes de plaques (6) disposees en chicane ; Parrivee d'eau se fait 
a une extremite (7) et ressort, apres traitement, a Pautre extremite (8) du reacteur. 

Dans le cas d'un procede visant seulement a la demetallisation de Peau, la 
demanderesse a trouve qu'un autre dispositif pouvait valablement etre utilise, a savoir 
un dispositif de type transversal ou les electrodes seraient preferentiellement 
constitutes d'un materiau ajoure, notamment sous forme de grilles ; dans cette variante 
tfexecution, la vitesse de Peau a traiter pourra atteindre 20 cm/s. C'est ce qui est illustre 
a la figure 3 ou le reacteur (9) est dote tfelectrodes (10), sous forme de plaques 
ajourees ou de grilles, Peau a traiter arrivant en une extremite (1 1 ) du reacteur et 
ressortant, apres demetallisation en Pextremite opposee (12), la circulation de Peau se 
faisant done transversalement par rapport aux electrodes (10). Pour des raisons de 



' clart6, le dispositif, classique par ailleurs de recuperation des precipites metalliques ou 
de carbonate de calcium ne sont pas represents dans les figures 2 et 3. II est 
egalement apparu avantageux de disposer d'un element filtrant, classique ou 
membranaire a la suite du dispositif ; outre cet element filtrant, le carbonate de calcium 
peut constituer un element filtrant supplemental lorsque le procede permet 
simultanement la demetallisation et la decarbonatation. 

La demanderesse ne s'est pas limitee a la demetallisation de I'eau ou le metal est le fer, 
c'est a dire a sa deferrisation. 

Selon la presente invention, des resultats avantageux peuvent en effet etre obtenus 
pour d'autres metaux ; il en va ainsi du calcium et du magnesium (alcalino-terreux), de 
Tarsenic (metalloide), du manganese, du nickel, du zinc, du chrome, du cuivre et du 
plomb. 
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Des etudes plus poussees ont ete menees par la demanderesse concernant trois des 
metaux offrant le plus d'inconvenients, a savoir le fer, I'arsenic et le manganese ; les 
resultats ci-dessous montrent bien Finteret du procede utilise par la demanderesse. 

Metal Norme europeenne Concentration obtenue grace au procede selon Tinvention 
EMI5.1 

<tb> 

<tb> Fer <SEP> 200 <SEP> g/1 <SEP> < 30g 

<tb> Manganese <SEP> 50 <SEP> gag/1 <SEP> < <SEP> 30 <SEP> g 
<tb> Arsenic <SEP> 10 <SEP> g/l <SEP> < <SEP> 2 <SEP> g 
<tb> 

On notera en particulier le resultat particulierement interessant concernant le fer, le 
procede de deferrisation selon I'invention permettant d'obtenir un taux tres nettement 
inferieur a la norme europeenne de 200 g/l pour laquelle Teau peut conserver cependant 
un gout desagreable ainsi qu'une legere coloration ocree (pour memoire une eau est 
dite confortable si la teneur en fer est inferieure ou egale a 100 g/l, ce qui reste tres 
superieur au taux obtenu par la demanderesse). 
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PROCEDE DE TRAITEMENT DE L'EAU EN VUE D'EN REQUIRE SA 
CONCENTRATION EN IONS METALLIQUES 
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REVINDICATIONS 

1) Procede permettant de reduire la concentration en ions metalliques contenus dans 
I'eau, caracterise en ce qu'il consiste a effectuer une micro-electrolyse de I'eau 
constituant I'electrolyte, Tamperage du courant electrique utilise se situant entre 15 uA et 
200 A/m ou m2 d'electrodes. 

2) Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que la tension utilisee se situe 
entre 20fl Vet 48 V. 

3) Procede selon Tune des revendications 1 ou 2 caracterise en ce que la frequence du 
courant electrique se situe entre 0 et 1 GHz. 

4) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce que la 
vitesse du courant d'eau a traiter est comprise entre 0 et 20 cm/s au sein du reacteur. 

5) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 caracterise en ce que la 
demetallisation de Peau est menee simultanement a sa decarbonatation par 
deshydratation des germes de carbonate de calcium 

6) Procede selon la revendication 5 caracterise en ce que la vitesse du courant d'eau a 
traiter se situe entre 0 et10 cm/s au sein du reacteur. 

7) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que les electrodes utilisees se presentent sous 
forme d'un metal ajoure, la circulation de I'eau se faisant alors transversalement par 
rapport aux electrodes. 

8) Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que les electrodes se presentent 
sous forme de grilles. 

9) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des revendications 5 ou 6, 
caracterise en ce que le reacteur est de forme cylindrique ou parallelepipedique, la ou 
les anodes etant disposees parallelement a Paxe longitudinal dudit cylindre ou dudit 
parallelepipede, ledit axe etant dispose verticalement. 

10) Dispositif selon d'une quelconque des revendications 7 a 9 caracterise en ce qu'il est 
suivi d'un element filtrant classique ou membranaire. 

1 1 ) Dispositif selon Tune des revendications 9 ou 10 caracterise en ce que la ou les 
anodes sont filiformes. 
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12) Dispositif selon Tune des revendications 9 ou 10 caracterise en ce que la ou les 
anodes sont sous forme de plaque (s). 

13) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des revendications 5 ou 6 



caracterise en ce que les electrodes se presenters sous forme de plaques disposees 
chicanes, I'entree et-la sortie de I'eau se faisant lateralement, I'axe du dispositif se 
presentant alors horizontalement. 
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